Introduccién y establecimiento
de parasitoides (Hymenoptera : Aphidiidae)
para control bioldgico de Metopolophium dirhodum
| (Walker) y Sitobion avenae (Fabricius)
(Homoptera : Aphididae) en el sur de Chilel

Herndn Norambuena M.2

INTRODUCCION

Los 4fidos de los cereales de grano pequefio han lle-
gado a constituirse, en los dltimos afios, en el princi-
pal problema insectil de estos cultivos en Chile. Van
den Bosch (1976) estimd que las pérdidas anuales
causadas por la plaga fueron del orden de un 20% de
la produccion, mientras que Cortdzar (1977), luego
de analizar los resultados de diferentes investigaciones
nacionales, estimé la reduccion anual de rendimiento
en alrededor de un 27%.

Dada |a magnitud del problema y el consenso existen-
te entre los investigadores nacionales acerca de ia ne-
cesidad de implementar un programa de control inte-
grado de la plaga, el gobierno de Chile y la FAO sus-
cribieron un proyecto en el cual se contemplaba, en-
tre otros aspectos, la introduccidén de microhimenép-
teros parasitoides de dfidos, con el objeto de bajar el
nivel de equilibrio general de Sitobion avenae (Fabri-
cius) y Metopolophium dirhodum (Walker), dado que
dichos afidos, establecidos en el pafs en los Gltimos
afios, no presentaban un parasitismo efectivo.

1 Recepcidn originales: 21 de abril de 1980.

Forma parte del proyecto 6/CHI/01/M “Control integrado
de pulgones de cereales”, suscrito entre el Gobierno de
Chile y FAO, cuya ejecucion estuvo a cargo del INIA, con
la cooperacién de las Universidades de Chile y Austral de
Chile.

El autor agradece a los Ings. Agrs. Roberto Carrillo y Alber-
to Cubillos por su valioso aporte en la correccidn del texto.

2 Ing. Agr., Programa Entomologia Aplicada, Carillanca
{INIA), Casilla 58—D, Temuco, Chile.

En este trabajo se presentan antecedentes sobre la in-
troduccién y establecimiento de parasitoides de M.
dirhodum {Walker) yS. avenae (Fab.) en las provin-
cias de Malleco y Cautin, Chile, ubicadas entre los
37040 y 39021" de latidud Sur y entre los 71002" y
73931’ de longitud Oeste, asi como informacién
preliminar sobre la abundancia relativa de las especies
presentes.

REVISION DE LITERATURA

De atuerdo con Carrillo y Zufiiga (1974), las especies
de 4fidos determinadas en los cereales de grano pe-
quefio en la Zona Sur de Chile son Metopolophium
dirhodum (Walk.), Rhopalosiphum padi (L.) Sitobion
avenae (Fab.) y Schizaphis graminum (Rondani). Las
especies de mayor importancia son S. avenae y M.
dirhodum, atn cuando R. padi puede ser la especie
predominante en otofio, invierno y comienzo de pri-
mavera, y S. graminum en los dos Gltimos meses de
verano (Carrillo y Mellado, 1975; Pacheco, 1977;
Obando y Puig, 1978).

La accién de los microhimendpteros parasitoides exis-
tentes en Chile ha sido particularmente efectiva en el
control de R. padi, R. maidis y S. graminum. La pri-
mera de estas especies es parasitada principalmente
por Diaeretiella rapae (M’ Intosh) {Carrillo y Mellado,
1975) vy las otras dos por Lysiphlebus testaceipes y
Aphidius matricariae (Zuiiiga, 1977).

S. avenae y M. dirhodum, en cambio, no han presen-
tado himendpteros parasitoides que los controlen
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efectivamente en Chile, lo cual se deberfa, segiin Van
den Bosch (1976), a que al invadir accidentalmente el
pais estas especies escaparon de sus enemigos natura-
les presentes en la regién paledrtica y nedrtica.

Sobre M. dirhodum sélo se ha informado de parasi-
tismo bajo condiciones de invernadero, por Aphelinus
abdominalis (Dalman) (Hym. Aphelinidae) (Zufiiga,
1977). Todos los otros informes. sobre los enemigos
naturales de esta especie en Chile, coinciden en sefia-
lar la ausencia de parasitismo por himendpteros {(Ca-
rrillo, Mellado y Pino, 1974; Carrillo y Mellado, 1975;
Pacheco, 1977).

En relacion a S. avenae, la situacién es mds 0 menos
semejante, aunque a partir de 1974 fue posibie obser-
var en las sementeras la presencia del parasitoide
Praon volucre (Hal.} (Carrilio, R., comunicacién per-
sonal). Seglin Van den Bosch (1977), esta especie no
parece tener un rol importante en fa regulacion de las
poblaciones de S. avenae.

La situacién de los depredadores y hongos entomopa-
tdgenas, como reguladores de las poblaciones de &fi-
dos de cereales en Chile, es completamente distinta y
donde se ha medido la accion de aquéllos sobre los
4fidos, ésta ha demostrado ser particularmente inten-

. sa (Apablaza y Tiska, 1973; Carrillo y Mellado, 1975;
y Pacheco, 1977).

MATERIALES Y METODOS

La recepcion, cuarentena y parte de la multiplicacion
de las especies introducidas fueron realizadas por la
Sub—Estacidon. Experimental La Cruz, INIA, desde
donde se enviaron para su posterior multiplicacion y/
o liberacién en el Sur de Chile.

A la Estacién Experimental Carillanca, INIA, fe ha
correspondido realizar parte de {a multiplicacién,
ademds de la liberacién y evaluacién de microhi-
menoépteros parasitoides de los dfidos M. dirhodum y
S. avenae, para la IX Regién de Chile.

Material de microhimenépteros

Aphidius ervi Haliday. Esta especie fue colectada en
el Sur de Francia, desde S. avenae, y su envio estuvo
a cargo del European Parasite Laboratory (EPL),
Sevres, Francia. Se cri6 en laboratorio sobre las
especie s S. avenae y A. pisum.

Complejo Aphidius rhopalosiphi De Stefani—Pérez y
A. uzbekistanicus Luzhetzki. Colectado en las locali-
dades francesas de Drome y Var, sobre S. graminum y
M. dirhodum, respectivamente; su envio fue realizado
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por el EPL. En laboratorio se cri6 sobre S. avenae y
M. dirhodum.

Monoctonus nervosus {Haliday). Colectada en Cali-
fornia, sobre el dfido Sitobion fragariae, y enviada
por la Division de Control Bioldgico de la Universidad
de California, Albany, E.E.U.U. Se cri6 en laboratorio
sobre S.-avenae y A. pisum.

‘ Multiplicacién y liberacion

La multiplicacién y liberacion de los afididos, en
1977 y 1978, se realiz6 de acuerdo al método pro-
puesto por Van den Bosch (1976) y el Programa de
Control Biolégico del INIA (Chile, INIA, 1976); éste
consistid, basicamente, en criar a los &fidos M. dirho-
dum y S. avenae en invernaderos portdtilesde 3 x 3 y
6 x 3 metros, confeccionados con madera, tul—nylon
y polietileno. Estos se fueron rotando sobre semente-
ras de cereales, sembradas en distintas épocas con el
objeto de tener plantas en estado de desarrollo 5 de
Feekes (Large, 1954), cada vez que se iniciaba la crian-
za de afidos.

Previo a la infestacién con dfidos, en cada invernadero
se realiz6 control de malezas y se aplicé DDVP y Oxi-
thioquinox, en dosis de 0,55 Kg/lA/ha y con una
concentracién en agua de 0,05 y 0.0125% , respecti-
vamente, con el objeto de obtener plantas aptas para
la crianza, asf como un ambiente libre de insectos y
hongos indeseables. '

Una vez que se tuvo un ndmero superior a cinco afi-
dos por eje, se liberd microhimendpteros con ia inten-
ciéon de obtener una efectiva y rdpida parasitacion.
Cuando ésta se produjo, se retiré el invernadero,
permitiéndose la diseminacion de los parasitoides en
la sementera circundante, o bien se extrajo el mate-
rial de dfidos momificados y se liberé en cultivos de
cereales establecidos en las localidades de Temuco,
Carahue, Victoria, Traiguén, Collipulli, Angol, Freire
y Hualpin (Figura 1).

Las cantidades, iugares de produccion .y localidades
en fas cuales los parasitoides fueron liberados, se
presentan en los cuadros 1 y 2. En el afio 1977, un
72,1% de los parasitoides liberados correspondié al
complejo rhopalosiphi—uzbekistanicus, un 20,4 a A,
ervi y un 7,5 a M. nervosus; mientras que en 1978, la
primera especie constituyéun 99,7% y A. ervi un 0,3,
Unicamente en Temuco se distribuyeron las tres espe-
cies de microhimendpteros, siendo también esta loca-
lidad la que recibié un mayor niimero de parasitoides.

Evaluacion de los microhimendpteros

" Evaluacion del establecimiento. Este aspecto se de-

termind en la primavera de los afios 1978 y 1979 y
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Figura 1. Distribucién de las localidades de liberacién y recuperacion de los parasitoides.

CUADRO 1. PRODUCCION DE PARASITOIDES Y CAN- CUADRO 2. ESPECIES Y CANTIDAD DE PARASITOIDES
TIDAD LIBERADA EN LA IX REGION EN 1977 y 1978 LIBERADOS POR LOCALIDAD EN 1977y 1978 -
Cantidad Cantidad . . Especie y Cantidad Liberada
Parasitoides Afio  Producida Enviada Cantidad Localidad Afio
en desde Liberada A. "{“’pj' A M. nervo-
Temuco La Cruz : losiphi ervi sus
A. rhopalosiphi 1977  327.000 151.824 478.824 Temuco 1977 ~ 313.383 ~ 52760 50.000
1978  228.099 320.192 548.291 1978 310.792  1.480 -
A. ervi 1977 — 135585 135.585 | _ Collipulii 1977 59341 - -
1978 - 1480  1.480 ‘ 1978 85.000 - -
M. nervosus 1977 50.000 — 50.000 Angol 1977 46,500 - -
1978  20.000 -~ -
Total 1977 377.000 287.409 664.409 Vibtoria 1977 48.850 80.485 _
1978  228.099 321.680 549.771 : o
Carahue 1977 11.150 2.340 —
para ello se colectd, desde plantas de cereales, todos Traiguén 1978 - 39.400 - -
los dfidos momificados, en | ual isi : .o . <
’ os cuales el parasno no Freire 1978 71.145 _ e

hubiera emergido, durante un perrodo que varid entre
15 y 95 minutos, o aquéllos presentes en 100,200y - Hualpin 1978 1.954 - f—
2.000 ejes, dependiendo de la sementera; estas meto- - - -
dologias son similares a las indicadas por Angalet y 1corresponde a complejo rhopalosiphi—uzbekistanicus.
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Fuester (1977) y por Rautapaa (1976), respectiva-
mente.

De esta forma se evalud las localidades en que se rea-
liz6 liberacidn, prospectando, ademds, los sectores de
Traiguén, Huichahue y Los Sauces en 1978, y Vilctn,
Imperial, Barros Arana, Gorbea, Villarrica, Cunco y
Curacautin en 1979, con el objeto de obtener antece-
dentes preliminares sobre la capacidad de dispersion
de los afididos.

Porcentajes de control por biorreguladores. El por-
centaje de control, producido por microhimendépteros
introducidos, hongos entomopatdgenos y larvas de
sirfidos sobre los dfidos M. dirhodum y S. avenae, se
estimé a partir de 100 ejes tomados al azar desde una
sementera de trigo de primavera de 8 has de superficie,
ubicada en Carillanca, procedimiento que se efectud
con una frecuencia aproximada de 15 dias. En cada
eje se contd el nimero de dfidos vivos y los momifi-
cados por especie, asi como el nimero de afidos para-
sitados por hongos y depredados por larvas de sirfidos.
En un 29 y 67% de los recuentos.en los afios 1978 y
1979, respectivamente, se colecté los afidos momifi-
cados para la posterior identificacién de los parasitoi-
des.

Identificacion de los parasitoides

La identificacion de los parasitoides colectados fue
efectuada por Hana Suzuki, Sub—Estacién Experi-
mental La Cruz, INIA.

RESULTADOS Y DISCUSION
Recuperacion del material liberado

Ef Cuadro 3 muestra que, en 1978, A. ervi fue recu-
perado en todas las localidades en que fue liberado,
salvo en Carahue. Ademds, se determiné su presencia
en Angol, Huichahue, Los Sauces y Traiguén, sectores
localizados a una distancia que varia entre 25 y 60 ki-
Iémetros del lugar de liberacion mas cercano. En el
afo 1979, esta especie fue recuperada en préctica-
mente todos los sectores prospectados, incluyendo
localidades en que no fue liberada (Figura 1).

La determinacién de A. ervi, parasitando tanto a M.
dirhodum como a S. avenae en los afios 1978 y 1979,
y la presencia de abundantes huéspedes alternativos
en la region (Myzus persicae, Acyrtosiphon pisum,
Macrosiphum euphorbiae y Rhopalosiphum padi), su-
mado a las condiciones climdticas similares a las del
Sur de Francia (Papadakis, 1970, 1973), lugar de co-
lecta de este parasitoide, permiten afirmar que sus po-
sibilidades como agente bioldgico de controi. son
promisorias en la zona.
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CUADRO 3. CANTIDAD Y ESPECIES DE PARASITOIDES
RECUPERADOS EN DIFERENTES LOCALIDADES DE LA
IX REGION EN 1978 y 1979

Cantidad de Para-

Localida- Afioc sitoides recupera- Huésped1
des dos por especie

Temuco 1978 8 A. ervi S.a. yMd.

7 A, rho—uzb  M.d.
1979 18 A. ervi S.a.yM.d,

36 A. rho—uzb M.d,

Huichahue 1978 4 A. ervi M.d.

1979 3A.rho—uzb M.d.

Victoria 1978 5 A. ervi N.d.
1979 8A. ervi S.a. yM.d.

1A.rho—uzb M.d.

Traiguén 1978 6 A. ervi S.a.

1979 91 A, ervi S.a. yM.d.
1A. rho—uzb M.d.

Los Sauces 1978 2A. ervi S.a.
Angol 1978 16 A. ervi N.d.
Collipulii 1979 39 A. ervi S.a.yMd.
Lautaro 1979 10A. ervi S.a yM.d.
14 A. rho—uzb  S.a. y M.d.
Vilcin 1979 6 A. ervi S.a.yM.d.
1A.rho—uzb M.d.
Galvarino 1979 3A.ervi M.d.
Cunco 1979 6 A. ervi S.a.
Villarrica 1979 3A.ervi S.a.
4 A, rho—uzb M.d.
Freire 1979 1A. ervi M.d.

1A. rho—uzb M.d.

Barros Arana 1979 B A, ervi M.d.

8A.rho—uzb S.a.yM.d.

Carahue 1979 1A ervi M.d.
1A.rho~uzb M.d.
Imperial 1979 1A. ervi M.d.
2A.rho—uzb M.d.
Hualpin 1979 4 A. ervi S.a. yM.d.
5. A. rho—uzb M.d.
TOTAL 321

1S.a. = S. avense; M.d. = M. dirhodum; N.d. = no de-
terminado.

En cuanto al complejo rhopalosiphi—uzbekistanicus
(Suzuki y Vargas, 1980), aunque en el afio 1978 fue
detectado en Temuco parasitando exclusivamente a M.
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dirhodum, su notable accién sobre este dfido en gran
ndmero de las localidades prospectadas ‘(incluyendo
algunas en las que no se liberd) y su determinacién
parasitando a S. avenae en Lautaro y Barros Arana en
1979, sugieren que esta especie puede consituirse en
un importante biorregulador de los dfidos en el sur de
Chile.

Monoctonus nervosus no se recuperd en ninguna de
las localidades estudiadas; aun cuando su estableci-
miento no ha sido determinado en otras regiones del
pafs, debe considerarse que su liberacion se realizé en
una sola localidad (Temuco), lo cual pudo restarle
probabilidades de éxito.

Los ~antecedentes expuestos anteriormente indican
que dos de las tres especies liberadas, las cuales no se
encontraban en la zona, lograron un rdpido estableci-
miento y dispersion en la 1X Regién de Chile y po-
drian cumplir un importante rol en la regulacién de
los 4fidos, como se discutird mds adelante en este tra-
bajo.

Efecto de los parasitoides sobre los éfidos

El Cuadro 4 resume la informacién relativa a la densi-
dad poblacional de los dfidos en trigo de primavera y
la accion que sobre ellos ejercieron los parasitoides in-
troducidos, los hongos entomopatdgenos y los sirfi-
dos. En general las poblaciories de dfidos en la tempo-

rada 1978/79 fueron reducidas, entre otros factores,
debido aparentemente al efecto de los biorreguladores
antes mencionados, los cuales provocaron una morta-
liad de un 64,8% de los &fidos, y probablemente a la
acciéon de numerosos otros enemigos naturales (ardc-
nidos, coccinélidos, cardbidos), cuya accién como de-
predadores de &fidos ha sido demostrada por Vicker-
mann y Sunderland (1975) y su presencia en altas
densidades en las sementeras del Sur de Chile la han
comprobado Obando y Puig (1978).

Aun cuando las larvas de sirfidos y los hongos tuvie-
ron importancia en la reduccion sefialada, debe desta-
carse que la accion de los parasitoides fue notable, si
se considera su reciente introduccién, y que se encon-
tr6, en condiciones de baja densidad de plaga, un md-
ximo de 14,7% de dfidos momificados (Cuadro 4),
lo que corresponde a parasitismo por microhimendp-
teros, en el total de dfidos vivos y muertos por siTfi-
dos y hongos. En la temporada 1979/80, a pesar de
que la accion de los biorreguladores en su conjunto
fue inferior, el porcentaje maximo de parasitismo fué
deun 11,8%.

Debe tenerse en cuenta que el método usado para es-
tas determinaciones, al cuantificar sélo los dfidos
momificados, subestima la accién de los parasitoides
(Dean, 1974), por lo cual el mdximo de parasitismo
en ambas temporadas fue, probablemente, mayor.

CUADRO 4. PROMEDIOS DE AFIDOS POR EJE Y PORCENTAJE DE PARASITISMO Y DEPREDACION EN TRIGO DE
PRIMAVERA. CARILLANCA, 1978—-79 y 1979-80

DESARROLLO PROMEDIO- % DE AFIDOS PARASITADOS % DE AFIDOS % TOTAL DE
FECHA VEGETATIVO DE AFIDOS : DEPREDADOS CONTROL
POR EJE Microhimenép- Hongos POR SIRFIDOS
teros (momias) ;
1978/1979
9 —Xi E 3 0,21 4,76 — - 4,76
23 — X1 E 6 1,01 0,99 - - 0,99
4 - XH E 9 5,30 0,38 0,19 - 0,57
21 - Xil E 10.1 283 4,30 7,60+ 52,90 64,8
4| E 10.54 0,29 14,70 21,74 21,74 58,2
15—1 E 111 0,36 11,36 - © 6,82 18,2
29 —1 E 112 0,22 4,35 - - 4,35
1979/1980
26 — X E 2 0,06 - - - -
9 —XI E 4 1,53 =~ 2,55 - 2,55
25 — XI| E 7 0,72 3,70 16,10 - 19,80
14 — XU E 10.1 0,57 8,40 4,20 27,40 40,00
4| E 111 0,59 11,80 1,20 17,70 30,70
15—1 E 1.2 0,77 11,00 - 12,00 21,00
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El promedio maximo de.S. avenae parasitado por mi-
crohimendpteros, en el primer afio de estudio, indica
un efecto regulador importante, ya que se registro a
mediados del mes de diciembre, cuando las plantas es-
taban en inicio de espigadura, estado fenoldgico a
partir del cual esta especie empieza a incrementarse
(Apablaza y Tiska, 1973; Carrilio, Mellado y- Pino,
1974). Sin embargo, en la temporada 1979/80 el mé-
ximo de parasitismo se produjo en estados de desarro-
{to posteriores y fue menor, lo cual se debidé proba-
blemente a las bajas densidades de plaga presentes y al
atraso de su aparicién en el cultivo (Figura 2).

Adn cuando existié un alto promedio de dfidos para-
sitados de la especie M. dirhodum en ambas tempora-
das, la oportunidad en que éste se produjo coindidio
con estados de desarrollo y época en los cuales se
produce la declinacién natural de las poblaciones del
afido, lo cual también ha sido observado por Rauta-
paa (1976), para S. avenae y R. padi, y por Stary
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(1978), sobre M. dirhodum, ademds de las especies
antes mencionadas (Figura 3). Sin embargo, no debe
considerarse la importancia de estos parasitoides sélo
en relacion. a su posible efecto en cierto momento del
desarrollo de la planta, sino que también en la pre-
vencién de infestaciones de las sementeras con dfidos
que provienen desde otras plantas. )

Estos resultados indican que los parasitoides introdu-
cidos, que lograron establecerse, tuvieron un impor-
tante rol-como reguladores de las poblaciones de &fi-
dos, lo cual sugiere que deben continuarse los esfuer-
zos en la introduccién de nuevas especies.

Hiperparasitos

Durante:-la identificacion del material de microhime-
népteros, efectuada en La Cruz, se determiné la pre-
sencia de los siguientes hiperpardsitos: Asaphes rufi-
pes, Asaphes vulgaris; Dendrocerus sp y Alloxysta sp.
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Figura 2. Promedios de S. avenae vivos y parasitados por microhimendpteros en trigo de primavera. Carillanca, Temporadas

1978-79,1979-80. . B
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Figura 3.. Promedios de M. dirhodum vivos y parasitados por microhimendpteros en trigo de primavera. Carillanca, Tempo-

radas 1978-79,1979-80.

RESUMEN

Con el objeto de reducir fa posicion de equilibrio ge-
neral de Metopolophium dirhodum vy Sitobion ave-
nae, en los afios 1977 y 1978 se introdujeron tres
especies de parasitoides de dfidos de cereales en el Sur
de Chile. Los afididos Aphidius ervi (Haliday), Aphi-
dius rhopalosiphi—uzbekistanicus y Monoctonus ner-
vosus (Haliday) se multiplicaron en invernaderos y
posteriormente fueron liberados en diferentes locali-
dades de las provincias de Malleco y Cautin. En la
primavera siguiente al afio de su introduccion, se
evalué el establecimiento de dichos parasitoides,
determindndose que éste fué notable en el caso de A.

ervi y A. rhopalosiphi—uzbekistanicus, los cuales
lograron parasitar a ambas especies de dfidos.

En las temporadas 1978/1979 y 1979/1980 el por-
centaje mdximo de parasitismo sobre el total de los
afidos, determinado en una fecha dada en trigo de pri-
mavera, fue de 14,7% y 11,8%, respectivamente.

L.os resultados anteriores sugieren que los parasitoides
introducidos pueden constituirse en importantes regu-
ladores de las poblaciones de dfidos en el Sur de Chile.
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SUMMARY

Introduction and establishment of parasitoids (Hymenoptera:Aphidiidae) for biological con-
trol of Metopolophium dirhodum (Walker) and Sitobion avenae (Fabricius) (Homoptera:
Aphididae) in southern Chile,

In order to reduce the general equilibrium position of
M. dirhodum and S. avenae, three species of parasi-
toids of cereal aphids were introduced in southern
Chile, during 1977-and 1978. :

The parasitoids Aphidius ervi {Haliday), Aphidius
rhopalosiphi—uzbekistanicus, and Monoctonus nervo-
sus (Haliday) were reared in greenhouses, and subse-
quently were released in different localities of the Ma-
lleco and Cautin provinces.

During the spring following their introduction, the es-
tablishement of the parasitoids A. ervi and A. rhopa-
losiphi—uzbekistanicus was determined in both
aphids. During the 1978/1979 and 1979/1980 sea-
sons, the maximum percentage of parasitism (mum-

“myfied aphids), determined on the total aphid popu-
-lation in spring wheat, was 14.7 and 11;8%, respecti-

vely. These results. suggest that the introduced parasi-
toids may become important regulators of the aphid
population in southern Chile. '
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